


 



คํานํา 

 สืบเนื่องจากรายงานการประชุมคณะกรรมการบริหารระบบ KM/LO คร้ังที่ 2/2555 เมื่อวันที่ 2 

เมษายน 2555 มติที่ประชุมเห็นชอบใหใช ความหมาย เกณฑพิจารณาการจัดการความรู (KM) 

ประเภทนวัตกรรม (Innovation) ของ กปน. คือ การทําส่ิงตางๆ ดวยวิธีใหมๆ หรือการพัฒนาใหดีข้ึน

กวาเดิม นวัตกรรมเปนไดทั้งผลิตภัณฑ บริการหรือกระบวนการ ส่ิงใดที่จะเปนนวัตกรรมไดนั้นตอง

แปลกใหมอยางเห็นไดชัดและเปนการเพิ่มมูลคาใหแกองคกรและลูกคา เปาหมายของนวัตกรรมนั้น

เพื่อเปล่ียนแปลงไปในทางที่ดีข้ึน อาจกลาวไดวา นวัตกรรมเปนความคิดริเร่ิมที่นํามาประยุกตใชอยาง

สัมฤทธ์ิผล 

 แหวนเทวดาเปนอุปกรณหรือผลิตภัณฑชนิดหนึ่งที่คิดคนและพัฒนาข้ึน เพื่อลดข้ันตอนที่ยุงยาก

จากการใชเคร่ืองเช่ือมในการซอมทอพีอี ใหมีความคงทน เกิดความยืดหยุนมากกวาการใช Repair 

Clamp สามารถเช่ือมตอระหวางทอพีอีกับทอพีวีซี ทอเหล็ก หรือวาทอพีอีเองได อีกทั้งยังยกระดับ

ใหกับงานซอมทอเนื่องจากกอใหเกิดทางเลือกเพิ่มข้ึนในงานซอมทอพีอีและทอชนิดอ่ืนๆ และท่ีสําคัญ

กอใหเกิดภาพลักษณที่ดีขององคกร จากการคิดคนและพัฒนาอุปกรณชนิดใหมข้ึนมาใชเองอยาง

เหมาะสม โดยไมจําเปนตองส่ังซื้อจากภายนอก 

 สุดทาย ประโยชนจากการจัดทําความรูในครั้งนี้ หากพึงมี ทีมงานฯ ใครขอมอบใหแกผูที่สนใจ 

นําไปปฏิบัติใชงานและเปนแนวทางการทํางานตอไปในภายภาคหนา 

 

ทีมงานจัดการความรู 

Power of The O-ring 



บทสรุปสําหรับผูบริหาร 

 ทอโพลีเอทิลีน (HIGH DENSITY POLYETHYLENE , HDPE) หรือเรียกส้ันๆ วาทอพีอี เปนทอ

ชนิดหนึ่งที่การประปานครหลวงเร่ิมนํามาใชวางทอเพื่อสงจายน้ํา ดวยการติดต้ังทําไดงาย มีความ

ยืดหยุน ยังผลตอการรับแรงดึงและแรงอัดไดดีกวาทอเหล็กและทอพีวีซี แตขอเสีย คือ เมื่อมีการแตก

ชํารุด การซอมแซมจะยุงยากกวาทอชนิดอ่ืนๆ เพราะตองใชเคร่ืองเช่ือมสําหรับทอพีอีเทานั้น ซึ่งมี

ขอจํากัดในเร่ืองพื้นที่ ตองใชพื้นที่กวางมากพอที่จะโนมทอมาเช่ือมใหไดในขณะที่ความยาวทอมีจํากัด 

สงผลตอคาใชจายที่จะตองจางผูรับจางที่มีความชํานาญโดยเฉพาะ และกระทบตอระยะเวลาที่สงจาย

น้ํา ถึงแมจะมีบริษัทผูผลิตอุปกรณที่ใชในการซอมทอ คือ Repair Clamp ก็ยังไมสามารถใชการไดใน

ระดับที่นาพอใจ เนื่องจากเปนการซอมชั่วคราวเพื่อลดการร่ัวซึมของน้ํากอนนําเคร่ืองเช่ือมเขา

ดําเนินการแกไข 

 แหวนเทวดาที่ไดจากการจัดการความรูคร้ังนี้ จัดเปนนวัตกรรม (Innovation) ชิ้นหนึ่งที่ไดคิดคน

และพัฒนาข้ึนจากบุคคลากรของการประปานครหลวง เพื่อแกปญหาการซอมทอพีอีที่ยุงยากดังกลาว

ขางตน โดยมีแนวคิดจากคุณสมบัติทางกลของขอตอยีโบลท และ Flexible Coupling มาผสมผสาน

กัน ผานข้ันตอนการทดลองโดยอาศัยแบบจําลองทางกายภาพ เพื่อจําลองการเช่ือมตอทอพีอีกับ

ทอพีวีซี และทอพีอีกับทอเหล็กเหนียว ภายใตแรงดันน้ําที่ 6 บาร กอนที่จะนําไปใชซอมจริงบริเวณ

สะพานขามคลองรางแกว ถ.พระรามที่ 2 ซึ่งไดรับแจงวาทอเหล็กเหนียวขามคลองขนาด 300 มม. แตก

ร่ัวจากการทรุดตัวบริเวณคอสะพาน ดวยการนําแหวนเทวดา 2 ชุด บรรจบทอเหล็กเหนียวกับทอพีอี

เพื่อทดแทนทอเหล็กเหนียวเสนเดิมที่แตกร่ัว 

 จากคุณสมบัติของแหวนเทวดาที่สามารถซอมทอไดหลากหลายชนิด ไมวาจะเปนทอพีอี ทอพีวีซี 

หรือวาทอเหล็กเหนียว ทําใหสามารถลดข้ันตอนที่ยุงยากจากการใชเคร่ืองเช่ือม ซอมไดโดยกองงาน

ซอมทอของบริษัทหรือหางรานที่ทําสัญญาจางกับการประปานครหลวง เนื่องจากมีสวนประกอบ

เหมือนกับขอตอยีโบลท และ Flexible Coupling ทําใหใชงานไดงาย รวมทั้งกอใหเกิดภาพลักษณที่ดี

ตอองคกรที่คิดคนและพัฒนาอุปกรณชนิดใหมที่เปนแบบเฉพาะข้ึนมาใชเองอยางเหมาะสม สอดรับกับ

นโยบายของ ผวก. ที่จะนําการประปานครหลวงกาวสูเวทีอาเซียนในอนาคตอันใกล 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ความคาดหวังของผูใชน้ําที่มีตอการประปานครหลวงสวนหนึ่ง คือ เมื่อเปดกอกน้ําแลวน้ําตอง

ไหล คุณภาพตองอยูในเกณฑมาตรฐาน ดังนั้น การซอมทอประปาจําเปนตองเรงดําเนินการซอมแซม

ใหสามารถสงน้ําไดโดยใชเวลาส้ันที่สุด ซึ่งทอที่การประปานครหลวงใชสงจายน้ํามีอยูหลายชนิด การ

เลือกใชข้ึนอยูกับเงื่อนไขแวดลอมของพื้นที่นั้นๆ  

 ทอโพลีเอทิลีน (HIGH DENSITY POLYETHYLENE , HDPE) หรือนิยมเรียกส้ันๆ วาทอพีอี เปน

ทอชนิดหนึ่งที่การประปานครหลวงเร่ิมนํามาใชวางทอเพื่อสงจายน้ํา ดวยการติดต้ังทําไดงาย มีความ

ยืดหยุน ยังผลตอการรับแรงดึงและแรงอัดไดดีกวาทอเหล็กและทอพีวีซี แตขอเสีย คือ เมื่อมีการแตก

ชํารุด การซอมแซมจะยุงยากกวาทอชนิดอ่ืนๆ เพราะตองใชเคร่ืองเช่ือมสําหรับทอพีอีเทานั้น ซึ่งมี

ขอจํากัดในเร่ืองพื้นที่ตองใชพื้นที่กวางมากพอที่จะโนมทอมาเชื่อมใหไดในขณะที่ความยาวทอมีจํากัด 

สงผลตอคาใชจายที่จะตองจางผูรับจางที่มีความชํานาญโดยเฉพาะ และกระทบตอระยะเวลาที่สงจาย

น้ํา ถึงแมจะมีบริษัทผูผลิตอุปกรณที่ใชในการซอมแซมทอ คือ Repair Clamp ก็ยังไมสามารถใชการได

ในระดับที่นาพอใจ เนื่องจากเปนการซอมแซมช่ัวคราวเพื่อลดการร่ัวซึมของน้ํากอนนําเคร่ืองเช่ือมเขา

ดําเนินการแกไข 

 จึงเปนที่นาสนใจในการที่จะคิดคนและพัฒนาอุปกรณซอมทอพีอีใหเกิดความคงทน มีความ

ยืดหยุนสูง ใชงานงาย ลดข้ันตอนที่ยุงยากจากการใชเคร่ืองเชื่อม แกไขขอจํากัดในเร่ืองของพื้นที่ 

สามารถซอมไดโดยกองงานซอมทอของบริษัทหรือหางรานที่ทําสัญญาจางกับการประปานครหลวง 

โดยคิดคนแหวนดัดแปลงท่ีสามารถเช่ือมตอระหวางทอพีอีกับทอพีวีซี ทอเหล็ก หรือวาทอพีอีได เพื่อ

เตรียมความพรอมในการรองรับกับการใชทอพีอีที่คาดวาจะเพิ่มข้ึนในอนาคตอันใกล 

 จากคุณสมบัติที่ตอทอไดหลากหลายชนิดดังที่กลาวมาขางตน ผูปฏิบัติงานสามารถท่ีจะพก

แหวนแค 2 ชุด ก็สามารถซอมไดทั้งทอเหล็กเหนียว ทอพีวีซี และทอพีอี ซึ่งอาจจะเรียกแหวนดัดแปลง

ชุดนี้วา “แหวนเทวดา” 
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1.2 วัตถุประสงค 

 จุดมุงหมายหลักในการจัดทําโครงงานนี้คือ การคิดคนอุปกรณชนิดใหมข้ึนมาเพื่อลดความ

ยุงยากในการซอมทอพีอีที่ไดกลาวไวขางตน โดยแยกเปนวัตถุประสงคที่สําคัญ คือ 

 1. เพื่อพัฒนาอุปกรณซอมทอพีอีใหสามารถใชงานไดงาย มีความคงทน โดยไมตองใชเคร่ือง

เชื่อมสําหรับทอพีอี 

 2. เพื่อลดข้ันตอนการจัดหาผูรับจางที่มีความชํานาญโดยเฉพาะและมีคาใชจายสูง 

 3. เพื่อกอใหเกิดอุปกรณซอมทอชนิดใหมที่เปนแบบเฉพาะของการประปานครหลวง ซึ่งเปน

องคกรที่เกี่ยวของกับงานทอสงน้ําเปนหลัก 

 4. เสริมสรางประสบการณและแลกเปล่ียนความรูในงานซอมทอ เพื่อเพิ่มทักษะในการซอม

ทอของบุคคลากร 

1.3 ประโยชนที่ไดรับ 

 1. กอใหเกิดทางเลือกที่เพิ่มข้ึนในการซอมทอโพลีเอทิลีน  

 2. ลดข้ันตอนการจัดจางที่ซ้ําซอนในงานจางซอมทอ เนื่องจากไมจําเปนตองอาศัยผูรับจางที่

มีความชํานาญโดยเฉพาะ ซึ่งสามารถซอมไดโดยกองงานในสัญญาจางซอมทอของแตละสํานักงาน

ประปาสาขาตางๆ 

 3. เพิ่มโอกาสในการขายน้ํา เนื่องจากความรวดเร็วในการซอมทอ 

 4. สรางภาพลักษณที่ดีขององคกร จากการคิดคนและพัฒนาอุปกรณชนิดใหมข้ึนมาใชเอง

อยางเหมาะสม โดยไมจําเปนตองส่ังซื้อจากภายนอก 

 5. เพิ่มทักษะในการซอมทอ และสรางการมีสวนรวมในการเรียนรูงานจากรุนสูรุน ทั้ง

พนักงาน และลูกจาง 

 

 

 

 

 



3 

1.4 ขั้นตอนการดําเนินการและระยะเวลาที่ใช 

 
   

 

 

รูป 1-1 ข้ันตอนการดําเนนิการ 



ตาราง 1-1 แผนปฏิบัติงาน

6  ทดลองใชจริงในภาคสนาม

กิจกรรม/แนวทางการดําเนินงาน

1. รวบรวมวิธีการซอมทอพีอีที่ผานมา

ระยะเวลา (เดือน)

2. ศึกษาอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการสรางแบบจําลอง

3. สรางแบบจําลองและออกแบบการทดลอง

4. ทําการทดลอง

5. ปรับปรุงการทดลอง รวมทั้งเครื่องมือ

ก.ค.-55มิ.ย.-55พ.ค.-55

6. ทดลองใชจรงในภาคสนาม

7. สรุปผลการทดลอง วิจารณผล และใหขอเสนอแนะ

8. จัดทําเลมรายงาน

4



บทที่ 2 

แนวทางในการดําเนินการและหลักการ 

2.1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทอโพลีเอทิลีน (HIGH DENSITY POLYETHYLENE , HDPE) 

 ทอโพลีเอทิลีน หรือที่นิยมเรียกวา ทอพีอี (PE) เร่ิมใชกันต้ังแตป ค.ศ. 1930 ในอุตสาหกรรมกาซ

ธรรมชาติและใชเคลือบสายไฟ เปนวัสดุชนิดความหนาแนนสูง (ไมนอยกวา 950 Kg/m3) ผลิตจากวัสดุ

โพลีเอทิลีน ซึ่งเปนวัสดุพลาสติกเชิงวิศวกรรมที่นอกจากใหคุณสมบัติทางฟสิกสและเคมีที่ดีแลว ยัง

ปราศจากสารพิษ ปลอดภัยสําหรับใชเปนทอสงน้ําเพื่ออุปโภค-บริโภค มีความสะอาดสูงระดับ Food 

grade สําหรับประเทศไทยในปจจุบัน ทางสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวง

อุตสาหกรรมไดประกาศ มาตรฐานทอพีอีสําหรับน้ําด่ืม มอก. 982-2548 โดยมีผลบังคับใชอยางเปน

ทางการ เมื่อวันที่ 19 มิถุนายน 2549 

 ปจจุบันในการวางทอประปาจะแบงชั้นคุณภาพของทอพีอี ไดเปน 3 ประเภท คือ 

  1. ชั้นคุณภาพที่ 1 โพลีเอทิลีน (PE 63) ไมนิยมใช คุณภาพตํ่า 

  2. ชั้นคุณภาพที่ 2 โพลีเอทิลีน (PE 80) นิยมใช คุณภาพปานกลาง 

  3. ชั้นคุณภาพที่ 3 โพลีเอทิลีน (PE 100) นิยมใช คุณภาพดีสุด 

 ซึ่งความหมายของช้ันคุณภาพจะบงบอกถึงคาความแข็งแรงข้ันตํ่าของวัสดุ (Minimum 

Required Strength, MRS) หรือคาความเคนตามแนวเสนรอบวงสูงสุด (Hoop Stress) ตามมาตรฐาน 

ISO 9080 เชน ทอพีอี 100 (PE 100) หมายถึง ทอพีอีที่สามารถทนตอแรงเคนตามแนวเสนรอบวง 

(Hoop Stress) 10 MPa ที่อายุการใชงาน 50 ป ภายใตอุณหภูมิ 20°C เปนตน 

 คุณลักษณะเดนของทอพีอีสําหรับใชเปนทอสงน้ําเพื่ออุปโภค-บริโภค มีดังนี้ 

  1. ไมเปนสนิม ไมเกิดตะกรัน ทนตอการกัดกรอนจากสารเคมี ตัวอยางสารเคมีที่ทอพี

อีทนไดดี เชน กรดอะโรเมติก, กรดเคารบอนิค, กรดไขมัน, เมทิลแอลกอฮอล, สารสม, โซดาไฟ, 

แมกนีเซียมคลอไรด, ซัลฟูริคคลอไรต, น้ําออย, น้ํามัน (ดิบ), บิวเทน และ ไบโอกาซ เปนตน 

  2. การติดต้ังทําไดงายโดยการเช่ือมดวยความรอน 

  3. เลือกใชไดตามแรงดันที่ตองการเนื่องจากทนแรงดันไดถึง 25 บาร 

  4. มีความยืดหยุนสูง โดยสามารถใชรัศมีการโคงในการติดต้ังไมนอยกวา 50 เทาของ

เสนผานศูนยกลางของทอ แทนการใชขอตอของอ 
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  5. มีน้ําหนักเบา ขนสงไดสะดวก 

  6. อายุการใชงานยาวนานถึง 50 ป 

 

 

รูป 2-1 ทอโพลีเอทิลีน (PE) 

2.2 การเชื่อมตอและติดต้ังทอพีอี 

 การตอเชื่อมและการติดต้ังทอเขาดวยกัน ถือวาเปนสวนสําคัญยิ่งในการวางระบบงาน โดยทั่วไป

นิยมเชื่อมตอทอเขาดวยกันอยู 2 วิธี คือ 

  1. การเช่ือมตอโดยใชความรอน มีหลายวิธี ดังนี้ 

   - การเช่ือมแบบตอชน (Butt Fusion Welding) ใชกับทอขนาดต้ังแต 63 มม. ข้ึนไป 

เปนวิธีที่งายและนิยมใชมากที่สุด 

   - การตอทอโดยใชลมรอน (Hot Gas Welding) เปนการตอโดยใชเคร่ืองมือพิเศษที่

เปาลมรอน ทําใหเนื่อทอละลายประสานติดกัน 

   - การตอทอโดยใชไฟฟา (Electro Fusion) เปนการตอทอเขาดวยกันแบบสวมชนิด

พิเศษที่มีขดลวดเปนตัวนําความรอนฝงในเนื่อทอ 

   - การเช่ือมโดยใชขอตอแบบสวม (Socket Fusion) ใชกับทอขนาด 16-63 มม. 

  2. การเชื่อตอโดยใชแรงทางกล 
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   - การตอทอโดยใชขอตอแบบ Compression  เปนขอตอคลายกับขอตอยูเนี่ยนของ

ทอพีวีซี คือ มีเกลียวอยูบนขอตอสําหรับหมุนใหขอตอกับทอยึดติดกัน การตอแบบนี้ทําใหสะดวกและ

รวดเร็วและใชในการซอมแซมทอไดดี โดยทั่วไปขอตอแบบนี้มีขนาดต้ังแต 16-110 มม. 

    - การตอโดยใชขอตอแบบหนาจาน (Stub End) เปนการตอโดยใชสกรูยึดระหวาง

หนาจาน (Backing Ring) ขอตอชนิดนี้เหมาะสําหรับงานตอทอพีอีกับทอเหล็ก และอุปกรณที่มีหนา

จาน เชน เคร่ืองสูบน้ํา มาตรวัดน้ํา วาลว เปนตน   

   - การตอทอโดยใชขอตอแบบสอดเขา (Push in Fitting) เปนการตอที่รับแรงดันตํ่า 

โดยใชขอตอแบบสอดเขาในทอ 

 จากที่กลาวมาขางตน การตอทอที่เปนที่นิยมและเชื่อถือไดมากที่สุดคือ การตอเช่ือมทอแบบใช

ความรอนหลักการคือ การทําใหเกิดความรอนที่ปลายทอทั้งสองดาน และทําใหทอละลายติดกันโดย

การใชแรงดันที่เหมาะสม คุณภาพของรอยเช่ือมนั้นจะข้ึนอยูกับเครื่องเช่ือมทอที่ใช องคประกอบของ

การเช่ือมที่เหมาะสม และชางเชื่อมที่มีประสบการณ  

 ในที่นี้จะกลาวถึงการเช่ือมแบบตอชน (Butt Fusion Welding) เนื่องจากเปนวิธีที่งายและนิยม

ใชกันมากที่สุด โดยมีเคร่ืองมือที่ใชงานดังรูป 2-2 สวนข้ันตอนในการทํางานแสดงดังตาราง 2-1  

 

รูป 2-2 เคร่ืองมือเชื่อมทอโพลีเอทิลีน (PE) [ที่มา : Wiik & Hoeglund Public Company Limited] 
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ตาราง 2-1 ข้ันตอนการเช่ือมทอวิธีเช่ือมแบบตอชน (Butt Fusion Welding) [ที่มา : Wiik & Hoeglund 

Public Company Limited] 

ขั้นตอนการเชื่อม คําอธิบาย 

 

1) เลือกใชประกับที่เหมาะสมกับทอพีอีที่จะเช่ือม 

ขันน็อตยึดแคล็มปใหแนน ปลายทอพีอี ควร

เหลือมกันไมเกิน 10% ของความหนาทอ ควรใช

โรลเลอรเพื่อลดแรงพาทอ 

 

2) ใสตัวปาดหนาทอพีอี ขณะปาดหนาทอควร

คอยๆ เพิ่มแรงดัน ปาดหนาทอจนกวาปลายทอจะ

เรียบต้ังฉากกับแกนทอ สังเกตจากเศษที่ปาด

ออกมาจะเรียบเปนวงเสมอกัน 

 

3) ใสแผนความรอน เพิ่มแรงดันตามระยะเวลาที่

พารามิเตอรกําหนด 

 

4) เมื่อหลอมปลายทอพีอี จนไดตะเข็บกวาง

ตามที่ตองการ ใหปลดแรงดันหลอม โดยใชแรงดัน

และระยะเวลาตามที่พารามิเตอรกําหนด 

 

5) เล่ือนปลายทอพีอี ออกจากแผนความรอน และ

ยกแผนความรอนออก ระวังอยาใหแผนความรอน

สัมผัสกับสายไฟฟาหรือผิวทอ เล่ือนปลายทอที่

หลอมละลายแลวใหชนกัน ทิ้งใหเย็นตามแรงดัน

และระยะเวลาท่ีกําหนด 

 

6) เมื่อเช่ือมทอพีอี เสร็จส้ินใหถอดแคล็มปและ

ประกับออก ระวังอยาเคล่ือนยายหรือทดสอบ

แรงดันน้ํากอนที่ทอจะเย็นตัวลงอยางสมบูรณ 

ภายใตอุณหภูมิอากาศ อยาราดน้ําเพื่อใหทอเย็น

ตัวเร็วข้ึน 
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2.3 การซอมทอพีอี 

 ดังเปนที่ทราบกันดีวาของทุกส่ิงไมมีอะไรคงทนถาวรยอมมีการเส่ือมสภาพไปตามเวลา ถึงแมทอ

พีอีจะมีความยืดหยุนที่ดี คงทนตอการกัดกรอนจากสารเคมีไดหลากหลายชนิด แตไมอาจหลีกเล่ียงตอ

การแตกชํารุดเสียหายได ไมวาจะถูกแรงกระทําใหเสียหายหรือวาเส่ือมสภาพไปตามเวลา ข้ึนอยูกับ

เงื่อนไขแวดลอมของพื้นที่นั้นๆ ซึ่งการแตกชํารุดมักจะเกิดจากการแตกร่ัวบริเวณตะเข็บรอยเชื่อมตอ

ระหวางทอ โดยทั่วไปของงานซอมทอชนิดนี้นิยมใชอยู 2 วิธี คือ 

  1. การซอมดวยวิธีการเช่ือม ตองใชเคร่ืองเช่ือมสําหรับทอพีอีโดยเฉพาะ มีขอจํากัดใน

เร่ืองพื้นที่ตองใชพื้นที่กวางมากพอที่จะโนมทอมาเชื่อมใหไดในขณะที่ความยาวทอมีจํากัด สงผลตอ

คาใชจายที่จะตองจางผูรับจางที่มีความชํานาญโดยเฉพาะ 

  2. การซอมโดยใช Repair Clamp ทําดวยสเตนเลส รูปรางทรงกระบอก 2 สวน

ประกบกัน ดานในติดดวยยางเพื่อลดการซึมของน้ํา ดังรูป 2-3 เปนการซอมชั่วคราวเมื่ออยูใน

สถานะการณฉุกเฉิน เชน ทอแตกร่ัวทําใหน้ําทวมผิวจราจรทําใหการสัญจรไมสะดวก เปนตน เพื่อลด

การร่ัวซึมของน้ําเบ้ืองตนกอนดําเนินการซอมดวยเคร่ืองเช่ือมตอไป 

 

รูป 2-3 Repair Clamp สําหรับซอมทอพีอี 

 สําหรับข้ันตอนการซอมทอพีอีดวย Repair Clamp จะขอยกกรณีตัวอยางโครงการชลประทาน

ระบบทอสงน้ําบานกุดแคน ต้ังอยูที่บานกุดแคน ต.โนนทอง อ.หนองเรือ จ.ขอนแกน ซึ่งทอสงน้ําขนาด 

Ø 355 มม. แตกเสียหาย และซอมโดยใช Repair Clamp สรุปข้ันตอนการซอมดังตาราง 2-2 
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ตาราง 2-2 สรุปข้ันตอนการซอมทอพีอีดวย Repair Clamp โครงการชลประทานระบบทอสงน้ําบานกุดแคน 

ขั้นตอนการซอมทอ คําอธิบาย 

 

1) ขุดเปดหลุมงานเพื่อหาจุดร่ัว 

 

2) เมื่อเจอจุดร่ัวทําการสูบน้ําที่ขังอยูในบอขุดออก 

จากน้ัน แตงบริเวณปลายทอที่ขาดออกจากกัน 

โดยใชส่ิวสกัดบริเวณที่เปนตะเข็บรอยเช่ือมออก 

 

3) เนื่องจากทอที่ขาดออกจากกันไมไดอยูในแนว

เสนตรง ดังนั้น จึงตองมีการหนุน/คํ้ายันทอเพื่อให

ทออยูในแนวตรงและระดับเดียวกัน 

 

4) ทําความสะอาดผิวทอใหเรียบรอย ใชกระดาษ

ทรายไลบริเวณผิวปลายทอทั้งสองเพื่อลบรอยขูด

ขีดออกและทําใหผิวทอเรียบ จากนั้น ใช Repair 

Clamp ที่เตรียมไว ประกอบเขากับทอที่ขาดออก

จากกัน โดยใหรอยตออยูบริเวณตรงกลางของชุด 

Repair Clamp จากนั้นขันนอตที่ประกอบมากับ

ชุด Repair Clamp 

 

5) ภายหลังการซอมแซมแลวเสร็จ ไดทําการ

ทดลองสูบน้ําผานทอเพื่อตรวจสอบการรั่วซึม ซึ่ง

ไมพบการร่ัวซึมของน้ํา 
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2.4 หลักการและเหตุผล 

 จากความยุงยากในการซอมทอพีอีดวยวิธีการเช่ือม สวนการซอมโดยใช Repair Clamp ก็เปน

การซอมชั่วคราวสามารถอยูได 1-2 ปเทานั้น จึงเปนที่นาสนใจวาจะหาวิธีการซอมทอพีอีอยางไรใหเกิด

ความคงทน มีความยืดหยุนสูง ใชงานงาย ลดข้ันตอนที่ยุงยากจากการใชเคร่ืองเช่ือม แกไขขอจํากัดใน

เร่ืองของพ้ืนที่ แตวาสามารถซอมโดยกองงานซอมทอของการประปานครหลวงหรือวากองงานซอมทอ

ของบริษัทหรือหางรานที่ทําสัญญาจางกับการประปานครหลวง 

 ซึ่งงานซอมทอจายน้ําทั่วไป (ขนาด Ø 100-300 มม.) ของสํานักงานประปาสาขาตางๆ หากเปน

ทอพีวีซีแตกร่ัวจะตัดทอชวงที่ชํารุดออก จากนั้นใชขอตอยีโบลทเชื่อมตอทอใหมทดแทนทอที่แตก

เสียหายเขาดวยกัน ดังรูป 2-4 ก) และ ข) หากเปนทอเหล็กเหนียวจะซอมโดยวิธีการเช่ือม หรือซอมโดย

ใช Flexible Coupling ตอทอเขาดวยกัน จึงเปนที่มาของแนวความคิดที่จะคิดคนขอตอหรือแหวน

ดัดแปลงข้ึนมาเพื่อใชในงานซอมทอพีอี โดยอาศัยคุณสมบัติของขอตอยีโบลทและ Flexible Coupling 

เพื่อใชในการเช่ือมตอทอพีอีเขาดวยกัน และสามารถตอทอพีอีกับทอพีวีซีหรือวาทอพีอีกับทอเหล็ก

เหนียวได ซึ่งคลอบคลุมงานซอมทอไดหลากหลายชนิด จนเปนที่มาของแหวนเทวดา 

 

 

ก) ตัดทอพวีีซทีี่แตกร่ัวออก 

 



12 

 

ข) ประกอบทอใหมเขากับทอเดิมดวยขอตอยีโบลท 

รูป 2-4 การซอมทอพวีีซ ี

 

 

รูป 2-5 Flexible Coupling เชื่อมตอทอเหล็กเหนียว 
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พีอี โดยใช

ล็กเหนียว 

วง แหวน

สน มีสลัก

รูป 2-6 

 



บทที่ 3 

การทดลองและผลการทดลอง 

 เพื่อใหแหวนเทวดาท่ีออกแบบสรางข้ึนมาสามารถใชการได จึงจําเปนที่จะตองดําเนินการ

ทดลองโดยอาศัยแบบจําลองทางกายภาพ เพื่อจําลองการเช่ือมตอทอเขาดวยกันภายใตแรงดันน้ําที่

กําหนด จากนั้นเมื่อไดผลการทดลองในระดับที่นาพอใจจําเปนอยางยิ่งที่จะตองนําแหวนเทวดาไป

ติดต้ังใชจริงในงานภาคสนาม 

3.1 ขอบเขตการทดลอง 

 ใชแบบจําลองทางกายภาพเพ่ือจําลองและทดสอบถึงความสามารถในการเช่ือมตอไดระหวางทอพี

อีกับทอพีวีซี และทอพีอีกับทอเหล็กเหนียว โดยแบบจําลองที่ใชไดออกแบบสรางและดําเนินการทดลอง 

ณ สํานักงานประปาสาขาตากสิน มีลักษณะการทดลองดังรูป 3-1 และมีขอบเขตการทดลอง ดังนี้ 

 1) การทดลองคร้ังนี้กําหนดใหใชทอพีอีขนาด Ø 225 มม. ทอพีวีซีขนาด Ø 200 มม. และทอ

เหล็กเหนียวขนาด Ø 200 มม. เพื่อเชื่อมตอกัน 

 2) ใชแหวนเทวดาขนาด Ø 225 มม. เปนขอตอเชื่อมระหวางทอพีอีกับทอพีวีซี และทอพีอีกับ

ทอเหล็กเหนียว 

 3) ทดลองอัดแรงดันน้ําที่ 6 บาร และปลอยไว 2 ชั่วโมง ตามมาตรฐานการทดสอบแรงดันน้ํา

ในเสนทอของงานวางทอการประปานครหลวง เพื่อทดสอบความสามารถในการเชื่อมตอของแหวน

เทวดา 

 4) เมื่อทดลองแลวเสร็จจะดําเนินการนําไปใชซอมทอเหล็กเหนียวขามคลองรางแกว ถ.

พระรามที่ 2 ตอไป 

รูป 3-1 รูปแบบการทดลอง 
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3.2 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

 1) แหวนเทวดาจํานวน 2 ชุด เพื่อใชเชื่อมตอทอพีอีกับทอพีวีซีดานหนึ่ง และเช่ือมตอทอพีอี

กับทอเหล็กเหนียวอีกดานหนึ่ง 

 2) ทอพีอีขนาด Ø 225 มม. 1 ทอน ความยาวประมาณ 1.0 ม. 

 3) ทอพีวีซีขนาด Ø 200 มม. 1 ทอน ความยาวประมาณ 1.0 ม. 

 4) ทอเหล็กเหนียวขนาด Ø 200 มม. 1 ทอน ความยาวประมาณ 2.0 ม. โดยปลายอีกดาน

เชื่อมติดดวยหนาจานตาดี Ø 200 มม. 

 5) ทอส้ันหนาจาน 1 ดาน ขนาด Ø 200 มม. 1 ตัว 

 6) เกจวัดแรงดันน้ํา (pressure gage) 1 ชุด 

 7) เคร่ืองอัดน้ําเพื่อเพิ่มแรงดันน้ําในเสนทอ 1 เคร่ือง 

 8) หนาจานตาบอดขนาด Ø 200 มม. จํานวน 2 แผน 

3.3 ขั้นตอนการทดลอง 

 1) ประกอบทอส้ันหนาจาน 1 ดาน กับหนาจานตาบอด และตอทอพีวีซีดานที่มีปากระฆังเขา

กับทอส้ัน 

 2) นําทอพีอีตอเขากับทอพีวีซีโดยใชแหวนเทวดา และใชแหวนเทวดาอีก 1 ชุด ตอทอพีอีกับ

ทอเหล็กเหนียว จากนั้นขันนอตใหแนน  

 3) ติดต้ัง pressure gage ในตําแหนงที่กําหนด 

 4) ติดต้ังเคร่ืองอัดน้ําเพื่อเพิ่มแรงดันในเสนทอ 

 5) เมื่อประกอบทอแลวเสร็จและคํ้ายังที่ปลายทอทั้ง 2 ดานใหมั่นคงแลว จากนั้นจะปลอยน้ํา

เขาสูเสนทอ เมื่อน้ําเต็มจะอัดแรงดันน้ําดวยเคร่ืองอัดน้ําใหไดแรงดันที่ 6 บาร และปลอยทิ้งไว 2 ชั่วโมง 

 6) เมื่อครบ 2 ชั่วโมง ตรวจสอบการร่ัวซึมตามรอยตอตางๆ หากไมพบเปนอันส้ินสุดการ

ทดลอง 
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รูป 3-2 สรุปข้ันตอนการประกอบทอ 
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รูป 3-3 สรุปข้ันตอนการปลอยน้ําเขาสูเสนทอและทดสอบแรงดันน้าํ 6 บาร 
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3.4 ผลการทดลอง 

 จากการทดลองเช่ือมตอทอพีอีกับทอพีวีซี และทอพีอีกับทอเหล็กเหนียวโดยใชแหวนเทวดา 

ภายใตแรงดันน้ํา 6 บาร ในเวลา 2 ชั่วโมง ไมพบการร่ัวซึมของน้ําตามจุดตอตางๆ จึงทําใหมั่นใจได

ระดับหนึ่งวาแหวนเทวดาสามารถใชในการเชื่อมตอทอทั้ง 3 ชนิดได 

 อยางไรก็ตามมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองนําแหวนเทวดาไปทดลองใชในงานซอมทอที่

เกิดข้ึนจริง เพื่อยืนยันถึงความสามารถในการใชงานได โดยไดพิจารณาเลือกจุดงานบริเวณสะพาน

ขามคลองรางแกว ถนนพระรามที่ 2 ฝงขาออก เปนกรณีตัวอยางของการใชแหวนเทวดาในงานซอมทอ 

ดังที่จะกลาวในหัวขอถัดไป 

3.5 กรณีตัวอยาง 

 บริเวณสะพานขามคลองตางๆ มักมีความเส่ียงสูงในการทรุดตัวของโครงสรางบริเวณคอสะพาน 

ซึ่งเปนสาเหตุหลักของการแตกร่ัวของทอประปาที่วางขามคลอง 

 คลองรางแกวเปนลําคลองหนึ่งในอีกหลายคลองที่ไหลลอดผานถนนพระรามที่ 2 ที่มีโครงสราง

ทอประปาวางขามคลองคูขนานไปกับแนวถนน ดังรูป 3-4 และไดรับแจงวามีการแตกร่ัวของทอขาม

คลองเปนทอเหล็กเหนียวขนาด Ø 300 มม. มีสาเหตุจากการทรุดตัวบริเวณคอสะพาน ดังรูป 3-5 

ดําเนินการซอมชั่วคราวระหวางรอซอมดวยวิธีการเช่ือมโดยใช repair clamp รัดรอบจุดร่ัวเพื่อหยุดการ

ร่ัวไหลของน้ํา ซึ่งการซอมดวยวิธีการเช่ือมจะตองปดน้ําใหสนิทกอนจะใชเคร่ืองเช่ือมตัดทอออกจากกัน 

และคอยเช่ือมตอทอใหมเขาดวยกัน โดยตองปดน้ําเปนเวลานานเพื่อดําเนินการซอมดวยวิธีดังกลาว 

 จึงไดเลือกพื้นที่แตกร่ัวบริเวณสะพานขามคลองรางแกว ถนนพระรามที่ 2 ฝงขาออก เปนกรณี

ตัวอยางของการซอมทอโดยใชแหวนเทวดา ซึ่งไดใชแหวนเทวดาขนาด Ø 325 มม. จํานวน 2 ชุด 

บรรจบทอเหล็กเหนียวขนาด Ø 300 มม. เขากับทอพีอีขนาด Ø 315 มม. ดังแสดงข้ันตอนการซอมทอ

ดังรูป 3-6 ถึง 3-xx 
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รูป 3-4 จุดงานบริเวณสะพานขามคลองรางแกว ถ.พระรามที ่2 

 

 

รูป 3-5 ทอเหล็กเหนียวแตกและใช repair clamp ซอมชัว่คราว 

 

จุดงาน 
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รูป 3-6 ทอเหล็กเหนียวแตกร่ัวจากการทรุดตัวบริเวณคอสะพาน 

 

 

รูป 3-7 ตัดทอสวนที่แตกร่ัวออกเพื่อบรรจบทอพีอีทดแทน 
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รูป 3-8 เมื่อตัดทอเสร็จวัดความยาวทอในสวนที่จะตองบรรจบใหม 

 

 

รูป 3-9 ตัดทอพีอีตามที่วัดไดเพื่อใชบรรจบทอทดแทนสวนที่ตัดออกไป 
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รูป 3-10 ใสแหวนริมและยาง O-ring เขากับทอเหล็กเหนียว 

 

 

รูป 3-11 ใสแหวนริมและยาง O-ring เขากับทอพีอีกอนนําลงไปประกอบในหลุมงาน 
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รูป 3-12 บรรจบทอพีอีกับทอเหล็กเหนียวโดยใชแหวนเทวดา 

 

 

รูป 3-13 ขันนอ็ตแหวนเทวดาใหแนน 
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รูป 3-14 เสร็จส้ินข้ันตอนการซอมทอโดยใชแหวนเทวดา 

 



บทที่ 4 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

4.1 สรุปผล 

 การจัดการความรูคร้ังนี้เปนการคิดคนและพัฒนาอุปกรณที่ใชซอมทอพีอีข้ึนมาผานการทดลอง

กอนที่จะนําไปใชจริง เมื่อทดลองจนไดผลเปนที่ยอมรับ จึงเลือกพื้นที่เพื่อใชเปนกรณีตัวอยางในการนํา

แหวนเทวดาไปใชงานซอมทอที่เกิดข้ึนจริงดังที่กลาวไวในหัวขอ 3.5 จากการดําเนินการทั้งหมด

สามารถสรุปผลโดยแยกเปนประเด็นตามวัตถุประสงคที่ต้ังข้ึนดังนี้ 

 4.1.1 เพื่อพัฒนาอุปกรณซอมทอพีอีใหสามารถใชงานไดงาย 

  จากแนวความคิดที่จะคิดคนขอตอหรือแหวนดัดแปลงข้ึนมาเพื่อใชในงานซอมทอพีอี โดย

อาศัยคุณสมบัติทางกลของขอตอยีโบลท และ Flexible Coupling ทําใหกองงานซอมทอของบริษัท

หรือหางรานที่ทําสัญญาจางกับการประปานครหลวง สามารถปฏิบัติงานไดงายเพราะมีหลักการและ

องคประกอบที่เหมือนกัน กลาวคือ ทอเดิมและทอใหมจะตอสวมกันไดโดยชุดแหวนเทวดาที่ยึดไวดวย

สลักเกลียวและแปน สวนยาง 2 เสนจะชวยไมใหน้ําร่ัวซึมออกมาจากขอตออีกทั้งยังชวยยึดเกาะใหทอ

กับแหวนแนนยิ่งข้ึน จึงไมจําเปนตองอาศัยเคร่ืองเช่ือมในการเขาซอมทอพีอี 

 4.1.2 เพื่อลดข้ันตอนการจัดหาผูรับจางที่มีความชํานาญโดยเฉพาะและมีคาใชจายสูง 

  พิจารณาการจําลองเปรียบเทียบข้ันตอนงานซอมทอดวยวิธีการเช่ือมกับข้ันตอนการซอม

ทอโดยใชแหวนเทวดา ดังรูป 4-1 และ 4-2 ตามลําดับ และรายละเอียดแตละข้ันตอนในตาราง 4-1 จะ

พบวาชวยลดข้ันตอนในการเรียกผูรับจางซอมทอพีอี ซึ่งหากตรงกับวันหยุดยาวก็จําเปนที่จะตองซอม

โดยใช repair clamp รัดเพื่อลดการร่ัวซึมของน้ํา กอนที่ผูรับจางซอมทอพีอีจะพรอมเขาดําเนินการ ที่

สําคัญชวยลดข้ันตอนการขุดเปดหลุมลงไปไดอีกหนึ่งคร้ัง ซึ่งหลุมงานที่ขุดจะตองมีความกวางมาก

พอที่จะติดต้ังเคร่ืองเช่ือมและโนมทอเขาหากัน หลุมงานตองแหงเพื่อความปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน 

  ถาซอมโดยใชแหวนเทวดาเพียงแคนําแหวน 2 ชุด ติดรถกองงานซอมทอของสาขาก็

สามารถซอมทอพีอีได หากไมมีทอพีอีสามารถใชทอพีวีซีทดแทนทอพีอีได จะเห็นไดวาลดข้ันตอนที่

ซ้ําซอนและลาชาลงไปไดหลายข้ันตอน ทําใหเพิ่มโอกาสในการขายน้ําและลดปริมาณน้ําสูญเสียที่ไม

จําเปน รวมทั้งยังลดข้ันตอนการทําเอกสารจัดจางที่แฝงอยูในการจางผูรับจางซอมทอพีอีอีกดวย 
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รูป 4-1 ข้ันตอนงานซอมทอดวยวิธกีารเช่ือม 

 

 

รูป 4-2 ข้ันตอนการซอมทอโดยใชแหวนเทวดา 
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ตาราง 4-1 เปรียบเทียบข้ันตอนงานซอมทอดวยวิธีการเช่ือมกับข้ันตอนการซอมทอโดยใชแหวนเทวดา 

ขั้นตอนงานซอมทอดวยวิธีการเชื่อม ขั้นตอนการซอมทอโดยใชแหวนเทวดา 

1) สซท. ไดรับแจงวามีทอแตกร่ัว 1) สซท. ไดรับแจงวามีทอแตกร่ัว 

2) จัดสงกองงานซอมทอของสาขาเขาจุดงาน 2) จัดสงกองงานซอมทอเขาจุดงาน 

3) ขุดเปดหลุมเพื่อหาจุดร่ัว 3) ขุดเปดหลุมเพื่อหาจุดร่ัว 

4) พบทอพีอีแตกร่ัวจะตองติดตอกลับมาทางผู

ประสานงานสาขา เพื่อจัดหาผูรับจางซอมทอพีอี 

เพราะกองงานไมสามารถซอมได 

4) เมื่อพบทอพีอีแตกร่ัว และขุดจนไดขนาดหลุม

งานพอที่จะตัดตอทอได (ตัดยอย) จากนัน้ปดน้าํ

เพื่อดําเนินการซอมทอ 

5) หากผูรับจางซอมทอพีอียังไมสามารถเขา

ดําเนินการซอมไดทันที ซึ่งอาจมาจากชวงนั้นเปน

วันหยุดยาว กองงานซอมทอจําเปนตองซอมชั่วคราว

โดยใช repair clamp รัดเพื่อลดการร่ัวซึม จากนั้น

กลบหลุมและลอมจุดงานเพื่อปองการอันตราย 

5) ตัดทอที่แตกเสียหายออกและนําทอใหมบรรจบ

กับทอเสนเดิมโดยใชแหวนเทวดา 2 ชุด แลว

ขันนอตใหแนน (คลายกับงานซอมทอพีวซีี) 

6) เมื่อผูรับจางซอมทอพีอีมคีวามพรอมและนัด

วันซอมพรอมเขาจุดงาน ซึง่จะตองเปดหลุมอีก

คร้ังเพื่อหาจุดร่ัว โดยตองขุดใหมีพืน้ที่กวางมาก

พอที่จะติดต้ังเคร่ืองมือเชื่อมและซอมทอได 

6) เมื่อบรรจบทอแลวเสร็จ จงึเปดน้าํเขาสูเสนทอ

และตรวจสอบการรั่วซึม 

7) เมื่อไดความกวางหลุมงานที่ตองการแลว ก็ปด

น้ําเพื่อดําเนินการซอมทอดวยการเช่ือม ซึ่งหลุมงาน

ตองแหงสนิทเพื่อความปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน 

เพราะเคร่ืองเช่ือมใชไฟฟาในการทาํงาน 

7) เมื่อไมพบการร่ัวซึมของน้าํตามรอยตอ จากนั้น

กลบหลุมและซอมผิวคืนสภาพเดิม 

8) ติดต้ังเคร่ืองมือในการเช่ือม  

9) ตัดทอที่เสียหายออก แลวเช่ือมตอทอทอนใหม  

10) รอใหรอยเช่ือมผสานกันดี จากนั้นเปดน้ําเขาสู

เสนทอ และตรวจสอบรอยเช่ือมวามีการร่ัวซึมหรือไม 

 

11) เมื่อไมพบการร่ัวซึมของน้ําตามรอยเชือ่ม

จากนั้นกลบหลุมและซอมผิวคืนสภาพเดิม 
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  4.1.3 เพื่อกอใหเกิดอุปกรณซอมทอชนิดใหมที่เปนแบบเฉพาะของการประปานครหลวง 

   การประปานครหลวงเปนองคกรที่เกี่ยวของกับงานสงจายน้ําดวยแรงดันในเสนทอ

เปนหลัก จึงไมอาจหลีกเล่ียงที่จะตองบํารุงรักษาระบบทอใหอยูในสภาพที่ใชการไดเมื่อมีการแตกชํารุด 

โดยแหวนเทวดาที่ไดจากการจัดการความรูคร้ังนี้ จัดเปนอุปกรณที่ใชในการซอมทออีกชนิดหนึ่งที่เกิด

จากการคิดคนและพัฒนาที่เปนแบบเฉพาะโดยบุคคลากรของการประปานครหลวงเอง กอใหเกิด

ภาพลักษณที่ดีพรอมทั้งขานรับกับนโยบายของ ผวก. ที่จะนําการประปานครหลวงกาวสูเวทีอาเซียนใน

อนาคตอันใกล 

4.2 ขอเสนอแนะ 

 แหวนเทวดาที่คิดคนข้ึนมาในคร้ังนี้เปนเพียงตนแบบที่ไดผานการทดลอง และนําไปใชซอมทอ

เพื่อเปนกรณีตัวอยาง ถึงอยางไรแหวนชุดนี้ยังตองมีการปรับปรุงแกไขในบางจุดที่การจัดการความรู

คร้ังนี้ไมมีความต้ังใจที่จะมองขาม เพื่อใหสอดรับกับสภาพการทํางาน และเงื่อนไขแวดลอมตางๆ ให

เหมาะสมยิ่งข้ึน ทางทีมงานจึงไดมีขอเสนอแนะเพื่อที่จะนําไปปรับปรุงในโอกาสตอไป ดังนี้ 

 1) พัฒนาแหวนโดยเพิ่มยาง O-Ring 2 เสน ฝงไวในแหวนกลาง ดังแสดงในรูป 4-3 เพื่อเปน

ยางอีกชิ้นที่ชวยยึดตัวแหวนกับทอใหดียิ่งข้ึน และเพิ่มการปองกันการร่ัวซึมของน้ําอีกทาง 

 2) กําหนดเปนมาตรฐานของการประปานครหลวง โดยนําไปทดสอบคุณสมบัติดานตางๆ ซึ่ง

ในวันที่ทดลองไดมีตัวแทนของ บริษัท วิค แอนด ฮุคลันด จํากัด (มหาชน) เขารวมสังเกตการณ และได

มีขอคิดเห็นในเชิงบวกกับอุปกรณแหวนเทวดา ทําใหการประปานครหลวงมีโอกาสที่จะผลิตอุปกรณ

ชนิดนี้ข้ึนผานตัวแทนของ บริษัทตางๆ ที่ไดชื่อลิขสิทธิ์ของการประปานครหลวงไปเพ่ือนําไปขายตอ

หนวยงานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับงานสงน้ําที่ใชทอพีอี เชน การประปาสวนภูมิภาค กรมชลประธาน หรือวา

ภาคเอกชน เชน บริษัท Eastwater เปนตน 
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รูป 4-3 รูปแบบแหวนเทวดาที่จะพัฒนาตอไปในโอกาสหนา 

 

 แหวนดัดแปลงพิเศษ(เหล็กเหนียว) 

O-Ring

ปะเก็นยาง

สกรูนอต



รายการอางอิง 

รายการอางอิงภาษาไทย 
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